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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(S) Mit sichtbarem Licht aushartende Zijsammensetzung und deren Verwendung 
(g) Eswrrd eine mit sichtbarem Ucht aushartende Zusam- 
mensetzung angegeben, mit 

(a) 2-99 Gew.-% mindestens einer Verblndung, dre Aery- 
let- und/oder Methacrylatgruppen und/oder Vinyl- und/ 
odor Epoxid- und/oder Oxetangruppen und/oder Acryl- 
Epoxy-Oligomergruppen und/oder Methacryl-Epoxy-Oli- 

gomergruppen enthalt, 

(b) 0,01-7 Gew.-% mindestens eines initiators, 

(c) *0-5 Gew,-% mindestens eines Koinitatiors, 

(d) 0-85 Gew.-% eines Oder mehrerer Modifikatoren/wio 
Fulistoffen, Farbstoffen, Pigmenten, FlieSverbesserern, 
Thixotropiemlttein, polymeren Verdickern, oxidierend 
wirkenden Zusatzstoffen, Stabilisatoren und Verzogerarn. 
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Beschreibung . 

Die Erfindung betrifft eine mit acbtbarcm Licht aushartende Zusammensetziing und deren Verwendunjr in einem 
fortngebenden Yerfahren. . . o . 

bek^? ^'"^^ aushartende Kunststoflfe sind aus der EP 0 897 710 A2 fiir die Verwendung bei Dentalprodukten 

Zudem ist es bekannt, in dem fonngebenden Verfahren der StereoHthographie mit UV-Licht aushartende Kunststofie 
zuverwenden. . .. 

Aufgabe der Erfindung ist es, einen verbesserten, im sichtbaren Licht aushartenden Kunststoff anzugeben der insbe- 
sondei^ mr formgebende Verfahren, wie die Mikrophotov^festigung, fiir andere Rapid-Prototyping-Vferfehrcn, wie die 
Stereohthographie Oder fiir die Herstellung von Dentalprodukten geeignet ist . 

I^ese Aufgabe wird gelost durch eine Zusammensetzung nach Anspruch 1, eirie Verwendung der Zusammensetzune 
nach einem der Anspruche 14 bis 17, ein Verfahren nach einem der Ans^prilche 18 bis 21 bzw.. einem Obidd nach Ai^ 
spruch 22. . - *' 

W^iteibildungen der Ejrfindurig sind in den Unteranspriichen angegeben. 

WeUere Merkmale und ZweckmSBigkeiten ergeben sich aus der folgenden Beschreibung von Ausfuhrungsbeispielen 
der Erfindung anhand der Figur. ^ ^ 

Kg. 1 zeigt eine Vorrichtung fiir das Verfahren der HersteUung eines dreidimensionalen Objektes mittels Mkrophoto- 
verfestigung aus einem erfindungsgemaBen, unter Einwijtong von sichtbarem Licht aushartende Kunststoff' 
- Im folgenden wird die erfindungsgemaBe Zusammensetzung anhand eines Ausfiihrungsbeispiels ihrw \ferwendung 
namhch des Herstellens eines dreidimensionalen Objektes mittels Mkrophotbverfestigung, erlautert. 
« ^"^^'g* 1 ersichtHch ist, weist die Vorrichtung einen an seiner Oberseite offenen Behaiter 1 mit einem oberen 
Rand 2 auf. In dem Behaiter i^ ein Tirager 3 zum TVagen eines zu bUdenden Objektes 4 mit einer im wesendichen ebenen 
undhonzoqtal- ausgenchteten Bauplattform 5 angeordnet, die mittels einer HoheneinsteUvonichtung in dem Behaiter 1 
auf und ab verschoben und positioniert werden kann. Der gesamte Behaiter 1 ist bis zu einem Mveau unterhalb des obe- 
ren Randes 2 mit der erfindungsgemaBen Zusammensetzung in Form eines flussigen, im sichtbaren Licht aushartenden • 
Kunststoffs 6 gefiiUt. In einem yorbestimmten Abstand unterhalb des oberen Randes 2 des Behalters 1 ist eine ebene * 
transparente Platte 7 aus einem fur sichtbares Licht transparenten Material derart voigesehen, dafi sie, wShrend der Be- 
1 mit denf fltissigen Kunststoff 6 gefiiUt ist, um ein voibestimmtes MaB in den flussigen Kunststoff 6 eintaucht 
. Oberh^ des Behalters 1 ist eine Belichtungseinrichtung S.mit einer LichtqueUe 9, wie eine Halogen-, Deuterium- 
Plasma-. Quecla^rdampflampe oder ein Laser; zur Erzeugung von sichtbarem Licht in einem WeUeniangebereich von 
beispielsweise 350 bis 700 nm vorgesehen. Die Belichtungseinrichtung 8 weist femer eine Projektionsoptik und eine 
Maskenerzeugungseinrichtung und eine Maske 10 fiir die selektive Belichtung einer jeweiUgen Schicht des zu bildenden 
dreidimensionalen Objektes 4 in einem entsprechenden Querschnitt auf. Zwischen der Belichtungseinrichtung 8 und 
dem Behaiter 1 ist eine in den Strahlengang schwenkbare Blende U vorgesehen. Femer ist eine Steuerung 12 voreese- 
hen, die so ausgebildet ist, daB sie die Blende 11, die Maskenerzeugungseinrichtung 10 und die HdheneinsteUvonichtung 
des Tragers 3 bzw. der Bauplattform in Abhangigkeit von voibestimmten Objektdaten steuert 

Bei dem Verfahren zur HersteUung des dreidimensionalen Objektes 4 wird der Behaiter 1 mit dem flussigen mit sicht- 
barem Licht aushartenden Kunststoff 6 gefiiUt, und die Bauplattform 5 wird durch die zugehorige Hoheneinstellvorrich- 
tung derart verschob^, daB sich zwischen der Oberseite der Bauplattform 5 und der Unterseite der transparenten Platte 7 
eine Schicht des flussigen, mit sichtbarem Licht aushartenden Kunststoffes 6 in einer vorbestimmten Schichtdicke aus- 
bildet. Danach erfolgt die BeUchtung der Kunststoffschicht in einem dem zu bildenden dreidimensionalen Objekt 4 ent- 
sprechenden Querschnitt. AnschlieBend wird die Bauplattform 5 senkrecht nach unten verschoben, um die nachste 
Schicht des flussigen lichtaushartbaren Kunststoffes 6 zwischen der oberen OberflSche des Objektes 4 und der transpa- 
renten Platte 7 auszubilden. Diese Schritte werden sukzessive wiederholt, bis das Objekt 4 in seiner gesamten Hohe aus- 
gebildet ist iJber die Steuerung 12 wird dabei die Maskenerzeugungseinrichtung 10 derart angesteuert, daB die Belich- 
tting mit emer Lichtintensitat erfolgt, die ausreicht, die Schicht des flussigen Kunststoffes 6 zwischen der oberwi Ober- 
flSche des Objelctes 4 und der transparenten Platte 7 zu durchdringen und mit der darunterliegenden bereits verfestigten 
Schicht des Objektes 4 zu.verbinden. ' 

Der Kunststoff 6 besteht aus emer mit bzw. in sichtbarem Licht aushartenden Zusammensetzung mit: 

(a) 2-99 Gew.-% inindestens einer Verbindung, die Acrylat- und/oder Methacrylatgruppen, und/oder Vinyl- und/ 
Oder Epoxid- und/oder Oxetangruppen und/oder Acryl-Epoxy-Oligomergruppeii und/oder Methacryl-EpoxyOli- 
gomergruppenenthalt, ' . , . . 

(b) 0,01-7 Gew.-% mindestens eines Initiators, 

(c) 0-5 Gew.-% mindestens eines Koinitiators, 

(d) . 0-85 Gew.-% an Modifikatoren, wie FiiUstoffen,. Farbstoffen,.Pigmenten, FlieBverbessercm, Thixotiopiemit- 
teln, polymeren Verdickern, oxidierend wirkenden Zusatzstoffen, Stabilisatoren 

Die Verbindung bzw. die Vert)indungen des Bestandteils (a) der Zusammensetzung, die Acrylat- und/oder Mediacry- 
latgruppen enthalten, hSrten im sichtbaren licht durch radikalische Polymerisation aus. Besonders geeignet sind fol- 
gende vemetzbare und nicht vemetzbare Monomere: Aliphatisches Diurethanmethacrylat, Tetra-ethoxyliertes Bisphenol 
A Dimethacrylat, aliphadsches Uredianmethacrylat, 2-Hydroxyethylacrylat, Hydroxypropylacrylat, Methylmethacrylat, 
Ediylmethacrylat, h-Propylmethacrylat, iso-Propyhnethacrylat, Butyhnethacrylat, 2-Ethylhexyhnethacrylat, Methacryl- 
saureester mit einer Esteigruppe aus 1 bis 13 C-Atomen, Isobomyhnethacrylat, Benzyhnethacrylat, Cyclohexylmetha- 
crylat, n-Hexyhnethacrylat, Ethyltriglykohnethacrylat, Tetrahydrofurfurylmethacrylat, Hydroxyalkylmethacrylate mit 
einer Alkylgruppe aus 1 bis 4 C-Atomen, wie z. B. 2-Hydroxyethylmethacrylat, Alkoxyethylmethacrylat mit einer Al- 
koxygruppe aus 1 bis 4 C-Atomen, AUyknethacrylat, Ethylenglykoldimethacrylat, Diethylglykoldimethacrylat, Ihethy- 
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lenglykoldimethacrylat, Tetraethylenglyk:oldimethaca7lat, Polyethylenglykoldimethacrylate, 1,3-Butandioldimethacry- 
lat, 1,4- Butandioldimethacrylat, 1,6-Hexandioldimethacrylat, 1,12-Dodecandioldimethacrylat, Glycerin- 13-dimetha- 
ciylat, Diurethandimethacrylat, Trimethylolpropantr^ 

Die]^)oxid- und/cxier eine .Oxetangruppen enthaltende Verbindung bzw. Verbindungen des Bestandteiles (a) harten 
unterEinwirkung sichtbaren lichtes duich kationische Polymerisation aus, Beispiele dafur sihd aliphatische oder aroma- 
tische Epoxide, cycloaliphadsche Ejwxide oder Oxetane, wie i,3^,7-Tetrakis-(2,l-ethandiyl-3,4-epoxycyclohexyl)- 
1,3,5,7-tetramethylcyclotetrasiloxan, l,10-Decandiylbis(oxymethylen)bis(3-ethyloxetah), 1,3,5 j,ft-Pfcntakis(2,l-et- 
handiyI-3,4-epoxycyclohexyl)- 1,34,7 ,9-pentamethylcyclopentasiloxan, Vihylcyclohexenoxid, Vinylcyclohexendioxid, 
3,4-Epoxy-6-methylcyclohexylmethyl-3,4-epoxy-6-methylcycIohexancarboxyiat^ Bis(2,3-epoxycycIopentyl)ether; 3,4- 
Epoxy-6-methylcyclohexyImethyladipat, 3,4-Epoxycyclohexyl-5,5-spiro-3,4-epoxy(cyclohexanmetadioxaD), 1,4-Bu- 
tandiylbis(oxymethylen) bis (3-ethyloxetan), 3,4-EpoxycyclohexyImethyl-3,4-epoxycyclohexancarboxylat, 1,1,3,3-1^1- 
ramethyl-l,3-bis(2,l-ethandiyl-3,4-epoxycyclohexyI)disiloxan und/oder Bis-(3,4-^oxycycIdiexylinethyl)adipat, 3,4- 
Epoxycyclohexylmethyl-3'-4-epoxycyclohexancarboxylaL 

Die Vinylgruppen enthaltende Verbindung bzw. Verbindungen des Bestandteils (a) der Zusammensetzung, wie bei- 
spielsweise Monovinylether, Divinylether, Hydroxy vinylether, Aminovinyledier, Trivinylether harten radikalisch und 
kationisch (meist kationiscfa) durch Licht aus. Beispiele dafiir sind Triethylenglycoldivinylether, 4-Hydroxybutylvinylet- 
her, Propenylether von Propylencarbonat, Dodecyl-vinylether; Triethylenglycoldivinylether, Alkyl-vinylether mit einer 
Alkylgnippe aus 2 bis 18 C-Atomen, Ethylenglycol-monovinylethei; Diethylenglycoldivinylether, Butandiol-monoviny- 
lether, Butandiol-divinylether, Hexandiol-divinylether, Ethylenglycol-butyl-vinylether, Cyclohexandimethanol-mono- 
und -divinylether, 2-Ethyl-texyl-vinylether, Poly-THF-divinylether, Cyclohexyl-vinylether, Tert-butylvinylether, Tert.- 
amyl-vinylether, Ethylenglycol-divinylether, Diethylenglycol-monovinylether, Hexandiol- monovinylether, Tetraethy- 
lenglycol-diviriylether, IVimethylolpropantrivinyletiiei; Aminopropylvinylether, 2-DiethylaminoediylvinyIether. 

Die Verbindung bzw. Verbindungen des Bestandteils (a), die Acryl-Epoxy-Oligomeigruppen urid/oder Methacryl- 
Epoxy-Oligomeignippen enthalt bzw. enthalten, polymerisieren unter Einwirkung sichtbaren Lichts sowohl kationisch 
als aiich radikalisch in Form einer sogenannten DuaJiaartung. Die Kombination einer oder mehrerer der oben genannten 
kationisch polymerisierenden Verbindungen mit einer oder mehreren der bben genannten radikalisch polymerisierenden 
Verbindungen fiihrt ebenfalls zu der Dualhartung. . 

Als Bestandteil (b) der Zusammensetzung ist bzw. sind im Falle der radikaliscfaen Hartung eine oder mehrere der fol- 
genden, die Polymerisation initiierenden Verbindungen vorgesehen: Phosphinoxide, Acylphosphinoxide, Diphenyl- 
2,4j6Ttrimethylbenzoylphosphinoxid; Benzoinether, wie Benzoin oder die Benzoin- aikylether; Behzilketale, wie Benzil- 
dialkylketal; a-Hydroxyketone; a-Aminoketone; Acetophenone, wie a-Hydroxy-acetophenone, Dialkoxyac^tophe^ 
none, a-Aminoacetophenone, Benzophenone; Thioxanthone, wie i-Ptopylthioxanthon; a-Dicarbonylverbindungen, wie 
Campherchinon; Bisimidazole; Metallocene, wie Titanocene und Ferrocene; Aryl-tert.-butyl-perester, Xanthene; Fluo- 
rene; und/oder Ruorone, wie 5,7-Diiodo-3-butoxy-6-fluorone. 

Im Falle der kationischen Hartung enthalt der Bestandteil (b) der Zusammensetzung als Initiator eine oder mehrere der 
folgenden Verbindungen: Aryldiazoniumsalze, Arylsulfoniumsalze, AryUodoniumsalze, Ferroceniumsalze und/oder 
Phenylphosphoniumbenzophenon-Salze. 

Im Falle einer dualhartenden Verbindung oder Veibindungskombination des. Bestandteils (a), ist als Bestandteil (b) 
eine Kombination dust oder mehrerer der oben genannten, die radikalische Polymerisation initiierenden \ferbindungen 
mit einer oder mehrerer der. oben genannten, die kationische Polymerisation initiierend^ \^]:bindungen vorgesehen. Da- 
mit kann die dualhartende Zusammensetzung und/oder gewiinschte Eigenschaften eingesteUt werden. 

Der Bestandteil (c) kann als Koinitiatoren fur die radikalische Hartung eine oder mehrere der folgenden \ferbindungen 
enthalten: Tertiare Amine, vorzugsweise NJ^-Dimethyl-p-toluidin, NJ^-Dihydrbxyethylp-toluidin. NJ4-Diaikyl-dialky- 
lanilin und andere strukturverwandte Amine, bevorzugt in Kombination mit Initiatoren wie Benzophenonen und a-Di- 
carbonylverbindungen, wie Campherchinon; Diaryliodoniumverbindungen, bevorzugt in Kombination mit den Ruoron- 
Initiatoren; Borate, wie beispielsweise Butyrylcholin-triphenylbutyl-borat und andere strukturverwandte Borate; oigani- 
sche I%osphite; Thioxanthone als Sensibihsator fiir die a- Aminoacetophenpn-Initiato 

Als Koinitiatoren des Bestandteils (c) konnen fur die kationische Hartung eine oder mehrere der folgenden Verbindun- 
gen voigesehen sein: Xanthene; Ruorene; Ruorone; a-Dicarbonylverbindungen, wie z. B. Can^)herchinon als S«isibi- 
lisator fur die Diaryliodonium-Initiatoren. ' . 

Im Falle einer dualhartenden Zusammensetzung kann zusammen mit entsprechenden Initiatoren des Bestandteils (b) 
als Bestandteil (c) eine Kombination eines oder mehrerer der oben genannten Koinitiatoren fiir die radikalische Polyme- 
risation mit einem oder mehreren der oben genannten Koinitiatoren fiir die kationische Polymerisation, wie z. B. eine 
Kombination von Ruoronen, Diaryliodoniumsalzen, tert Aminen und/oder Boraten vorgesehen sein, 

Der Bestandteil (d) kaim mindestens einen Modifikator enthalten, z. B. mindestens ein Pigment und/oder einen Farb- 
stoff wie beispielsweise Anthrachinon, bievorzugt in einer Menge von 0-3 Gew.-% enthalten. Der FarbstoflE^das Pigment 
wird auf die eingesetzte lichtquelle, bzw. deren Emissionsspektrum genau abgestimmt. Das heifit, setzt man eine andere 
Lichtquelle ein, muB unter Umistanden auch der FaibstofiG^das Pigment gewechselt werden. 

Als geeigneter FiiUstoff des Bestandteils (d) der Zusammensetzung kaim mindestens einer der folgenden Stoflfe vor- 
gesehen sein: Siliziumdioxid, wie pyrogenes Siliziumdioxid und/oder amorphe Kieselsaure, Almniniumoxid, Keramik, 
Quarz, gemahlene Glaser, Splitterpolymerisate, Kieselgele und Mneralien. Zur Verbesserung des Verbundes mit den ub- 
rigen Bestandteilen der Zusanunensetzung kann der FiiUstoff mit einem Silan, wie beispielsweise 3-Methacryloylox- 
ypropyltrimethoxysilan vorbehandelt sein. Die KomgroBen der anorganischen Fullstoffe betragen Ublicherweise 
0,01-100 pm, bevorzugt 0,01-20 pm. 

Weiterfiin kannen als FfiUstojffe Fasem und Gewebe, wie zum Beispiel Glasfaser; Kohlefaser, Textilfaser, Metallfaser 
eingebettet werden. Dies beinhaltet Fasem und Gewebe einzeln oder in Band-, Matten-, Schlauch- oder Kordelform oder 
ein Biindel Endlosfasem. Hierbei spielt es keine Rolle, ob der FiiUstoff von vomherein im Kunststoff enthalten ist oder 
ob der Polymerisationsvorgang unterbrochen wird, um beispielsweise eine Glasfasermatte einzulegen. BithaU die 
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Sdbfeste bm fi«te Fasten wer^ abw^hen^^^ 
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W lodoniumsalz j - — l -» ^ , . , 

t ' — — ■ . , „ iriin^tstofP 6 in dem oben beschnebenen Ver- . 

faSnStfbe'BeUchtungszeiten von 4-12 Se^^^ 

^S,I^ten^ht^ndesda4tauszubildendenObjektes^«^^^^^ anszubUdcnden Objektes verbessert 

PrSf dualh^ Zus™^^ Zusa^setzung der Polyn.en.a.ons- 

schrumpf undderstorenflBram ^^^^^^^ 'le«^'****™^'°f^^ ^T^StraU^^ 
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. wo das Inlay Scbicbt Sir Scb^n^ T^^^ ^""^ ^l*™ beschricbenen 1^*°* Schichten zerlegt, wo- 

stondteife zugegeben werden^SZi^^^' ^' '^^^l^"' ^^nn der iSS^f v^*"^"^ 

Patentanspriiche 

2. Zusammensetzung nach Ansnmch i ^ ^ .. saizsionen, Stabilisatoren und Ver- 

lat. Hydroxyal^ytoe^aS^]^ 

glykoldimethacnrlat. DiS^^ u V]^***y®*>''™e'bacrylat, Alkox^hS ^'^ydfofurfuiylmethacrv- 
K Polyethy,e„S^o,2S^?^'^. ^^^^^ 

clohexytoW3.2S??^S5^f,' .^inykyclohexenokif ^SSSenl'^^^';^;!^^^^ 

DivinyfeU.er.HydrSj^SrX^-'''^^^'^''"^'^ fiW3.4-SSES^^5°ff ^'^'^'^-Tfe^ 
Et..yIengIyJ-n,Lo^;£'P^^^^^^^ 

Hexandiol-divinvlether TJf^i , "y^^^S^ycoldiviiiylether, Butandini ^""^y"*}™"^^ Alkyl-vinylether 
hexyl-vinyleto Po^'^'^?S^y'?'I-b"^^^^^ Cych^l^^^T^y^ B'«^diol-divinyleSr 
ShylenglycoTSvi^SSri^^''^""' ^^'^'^^'^y^MeS -««^yl«ther, 2-e5 

nylether. Trimed^yTi^SnSS^'^i:'"?'"^^^^ ^"-amyl-vinyle4 

6. Zusammensetzung nSASnS^f^T^'^'^'^^^D^^^^^ 

7. Zusammenset2uugn4e^m2;A"'°''^:^^"°'°°««"*«lteL , 
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xanthone, fUr eine kationische Hartung Xanthcne, Fluorene, Fluorone und/oder a-Dicatbonylverbindung oder eine 
MischuDg davoD enthSlt. 

8. Zusammensetzung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB als . tert- Amin-N^-Dimethyl-p-toluidin, 
N,N-Dihydroxyethylp-toluidin, NJ^-Dialkyl-alkyl-anijin und/oder andere strukturverwandte Amine, als Borate 

5 _ Butyrylcholin-triphenylbutyl-borat und/oder andere struktu^ 

9. Zusammensetzung nach einem der Anspniche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB der Bestandteil (d) einen 
Anthrachinon-Farbstoff enthalt. 

10. ZiKammenseteung nach eineni der Anspriiche l bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB der Bestandteil (d) als FiiU- 
stoff Siliziumdioxid, pyrogenes Siliziumdiojdd, amoiphe Kiesel^ 

10 nesGlas,SpUtteipolymerisat,Kieselgel,MineraUen,Fasem und/oder /f 

11. Zusammensetzung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daB als Fasera und/oder Gewebe Glasfasem, • . 
Kohlefasem,Textilfasernund/pderMetallfaserneinzeM Oder in Band-, Matten-, Schk i 
Form eines Biindels Endlosfasern enthalten sind. . 

12. Zusammensetzung nach Anspruch 11, dadun:h gekennzeichnet, daB dner Oder 
15 stofFe silanisiert sind. 

13. Zusamraensetzung nach einem der Anspriiche 1 bis 12^ dadurch gekennzeichnet, daB der Bestandteil (d) Hy- 
drochinon, Hydrochinonmonomethylether^renzkatecMn, 2,6-Di-ter^ 

14. Verwendiing einer Zusammensetzung nach ehiem der Anspruche 1 bis 13 in einem formgebenden Verfahren. . 

15. Verwendung einer Zusammensetzung nach einem der Anspruche 1 h\s 13 zur Heistellung von Modellen, indi- 

20 viduell gefertigen Einzelprodukten und seriengefertigen Verkauftprodukten. ' - 

16. Verwendung einer Zusanunerisetzung nach einem der Anspniche 1 bis 13 in einem Verfahren der Nfikroverfe- 
sdgung, des Rapid-Prototypings, des FoUengieBeps, der HersteUung von Kunststoffs^^ 

rierung, dec Photolithographic, der Herstellung von Dentalprodukten, der HersteUung von chinigischen Implanta- 
tai und/oder der Herstellung von otoplastischen Produkten. 
25 17. Verwendung einer Zusammensetzung nach einem der Anspniche 1 bis 13 in einem Verfahren zum Herstellen 

eines dreidimensionalen Objektes durch aufeinanderfolgendes selekdves Verfestigen von Schichten der Zusam- 
mensetzung an dem Querschnitt des Objekts entsprechenden Stellen unter Einwiriomg von sichtbarem licht 

18. Verfahren zum Herstellen einer Zahnfiillung durch aufeinanderfolgendes schichtweises ^^rfestigen einer Zu- 
sammensetzung nach einem der Anspruche 1 bis 13, an dem Querschnitt der FiiUung in der jeweiligen Schicht ent- 

30 sprechenden Stellen. 

19. Verfahren nach Anspruch 18, gekennzeichnet durch die Schritte: 

a) Erzeugen eines Conq>utennodells der herzustellenden FilUung, 

b) Zerlegen des Computermodells in Schichten, die jeweils einem Querschnitt der Fiillung entsprechen, 

c) ScMchtweises Ausharten 4er Zusammensetzung an dem Quersclmitt der Fi^ung entsprechenden sW 
35 unter Einwirkung von sichtbarem Licht 

20. VerfahrennachAnspruch 18 Oder 19, dadurch gekennzeichnet, daB eine pastenformigeZus 
wendet wird. 

21. Verfahren nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, daBderZusanmiehsetzu^ 
mischt werden. 

40 22. Objekt, das durch Ausharten der Zusammensetzung nach. einem der Ansprtiche 1 bis 13 mittels sichtbarem 

Licht hergestellt ist. 
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